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摘要 本文 收集 整理 了 山茶 属 的 细胞 学 资料 ， 以 细胞 地 理学 的 方法 探讨 该 属 的 起 源 和 演化 。 
在 山茶 属 14 组 119 种 植物 中 有 10 组 62 种 已 具 染 色 体 数目 的 报道 ，54 种 已 知 核 型 ， 分 别 占 总 
数 的 52% 和 45% 。 山 茶 属 植物 具有 稳定 的 基数 (x= 15) 和 多 变 的 倍 性 〈2x-~>8x)。 每 一 个 组 
都 有 二 倍 体 或 全 为 二 倍 体 ; 多 倍 体 主 要 出 现在 Sect. Camellia, Sect. Paracamellia 和 Sect. 
Theopsis 之 中 ， 大 多 分 布 在 山茶 属 分 布 区 的 西部 、 北 部 和 西北 部 ， 呈 现 出 北 多 南 少 的 趋势 。 山 
茶 属 的 核 型 遵守 Stebbins 的 从 对 称 向 不 对 称 演化 的 规律 ， 分 布 中 心 靠 南 的 组 比 靠 北 的 组 拥有 更 
对 称 的 核 型 ， 表 明山 茶 属 从 南 向 北 进化 和 扩散 。 在 已 具 核 型 资料 的 组 中 ，Sect，Archecamellia 
最 原始 ，Sect，Camellia 最 进化 ， 包 括 C. yunnanensis 的 Sect. Heterogenea 不 可 能 是 山茶 属 最 原 
始 的 类 群 。 我 们 认为 山茶 属 很 可 能 起 源 于 中 南 半 岛 ， 主 要 向 北 扩散 和 进化 ， 在 现今 的 分 布 中 
心 发 生 了 快速 的 分 化 ， 形 成 了 大 量 种 类 。 
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Abstract In this paper, the origin and evolution of genus Camellia was discussed by cytogeographical method. 
The results were based on the information on chromosome numbers of 62 species and on karyotypes of 54 Species in 
10 sections, 52% and 45% of total species respectively. There was stable basis number (x = 15) and various 
ploidy (from 2x to 8x) in Camellia. Every section contained diploid and some of them were all diploid. Poly- 
ploid species were mainly in Sect. Camellia, Sect. Paracamellia and Sect. Theopssis, and distributed in the 
north — east, west and north of distribution of Camellia, presenting the tendency that polyploid was more in the 
north and west than in the south. Karyotypical evolution in Camellia agreed with Stebbins theory, from symmetry 
to asymmetry. Sect. Archecamellia. contained the most symmetrical karyotype and was the most primitive group in 
10 scetions; Sect. Camellia was the most advanced groups. Sect. Heterogenea, including C.yunnanensis, was 
not the most origninal group in Camellia, because of its high asymmetrical karyotype. Camellia might be origi- 
nated in Indochina Peninsula, then dispersed mainly to northern area and differentiated rapidly in the present dis- 
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tribution center, Yunnan, Guangxi and Guangdong, and formed most species of Camellia . 
Key words Camellia, Karyotype, Ploidy, Cytogeography 


山茶 属 (Camellia L.) 以 拥有 东方 最 重要 的 饮料 一 一 茶 (C.sinensis)， 木 本 油料 一 一 
油茶 ( C.oleifera) 及 大 型 木 本 花卉 一 一 滇 山茶 (C. reticulata). 著称 于 世 ， 历 来 受到 农学 
家 、 园 艺 学 家 、 分 类 学 家 的 关注 。1958 年 Sealy 提出 了 第 一 个 完整 的 山茶 属 系统 ， 张 宏 达 
(1981—1996). IX XA (1996, 1999) 先后 提出 了 另外 两 个 系统 ， 三 者 对 该 属 的 种 类 、 系 
统 演化 、 起 源 及 扩散 存在 不 同 的 、 其 至 是 相反 的 观点 。 上 述 3 个 系统 所 阐明 的 观点 都 只 是 
以 形态 地 理 资料 为 依据 ， 人 迫切 需要 从 不 同 的 角度 研究 上 述 问题 。 早 在 20 年 代 Moraga 
(1929) 就 开始 了 山茶 属 的 细胞 学 研究 ， 半 个 多 世纪 以 来 ，J.Ammal (1953), Arckerman 
(1980, 1971), Parks (1986, 1965), Kondo (1991, 1986, 1979, 1977a, 1977b, 1975), X 
/PHi (1978a, 1987b, 1984, 1981), ， 顾 志 建 等 (1997, 1992, 1990, 1988a, 1988b), ， 肖 调 
it. EmA (1996, 1991) 及 其 他 学 者 做 了 大 量 的 工作 ( 表 1)， 到 目前 为 止 ， 一 半 以 上 
的 种 已 有 染色 体 数 目的 报道 ， 近 一 半 的 种 已 具 核 型 资料 。 本 文 收集 整理 了 上 述 资 料 ， 结 合 
作者 近年 的 工作 ， 用 细胞 地 理学 的 方法 探讨 山茶 属 系 统 演化 和 散布 的 规律 。 





1 山茶 属 的 细胞 学 资料 和 分 析 方 法 


表 1 是 收集 到 的 染色 体 数目 和 核 型 资料 。 一 些 栽 培 的 园艺 品种 的 资料 本 文 未 收录 ， 田 
一些 早期 的 核 型 资料 本 文 也 未 引用 。 文 中 分 类 单位 以 闵 天 禄 (1999). .的 系统 为 准 ， 括 号 里 
的 名 称 是 发 表 细胞 学 资料 时 所 用 的 名 称 。 山 茶 属 内 ， 组 比较 容易 区 分 ， 但 组 内 种 间 关 系 复 
杂 有 时 候 很 难 划分 种 和 变种 ， 再 加 上 种 内 多 倍 性 现象 较 多 ， 不 同 的 变种 常 具 有 不 同 的 倍 
型 ， 因 此 ， 在 分 析 比 较 时 以 组 为 单位 ， 在 计算 组 的 平均 值 时 ， 把 种 内 不 同 倍 性 的 类 群 及 不 
同 的 变种 作为 独立 的 单元 来 处 理 。 表 1 中 L/S = 最 长 染色 体 / 最 短 染 色 体 ，AR = 平均 辟 比 
值 ， 核 型 类 别 按 Stebbins (1950) 的 分 类 标准 划分 。 有 少 部 分 文献 作者 没有 发 表 AR 的 具体 
数值 ， 只 给 出 核 型 公式 ， 无 法 得 到 准确 的 L/S 值 和 AR 值 。 我 们 用 下 列 方法 估算 AR 值 : 
由 于 m、sm 和 st 的 AR 值 分 别 为 1< m <1.70<sm<3.00<st， 因 此 ，AR= (1xm 染 色 体 
数 +1.7x sm 染色 体 数 +3.0x 染色 体 数 st) :2n+ Ax. 根据 已 发 表 的 核 型 和 参数 计算 出 
每 一 个 核 型 的 Ax， 可 以 看 出 人 x 较 稳定 ， 公 x 平均 值 = 0.34，》_1 = 0.07。 因 而 ， 在 我 们 
计算 多 个 核 型 的 AR 平 均值 时 ， 上 述 估算 值 就 有 一 定 的 意义 。 表 1 中 估算 值 用 星 号 标 出 。 


2 结果 和 讨论 


在 14 组 119 种 山茶 属 〈 闵 天 禄 ，1999) 中 ， 有 染色 体 数 目 记载 的 10 组 62 种 ， 有 核 型 
报道 的 54 种 ， 超 过 或 接近 总 数 的 一 半 。 特 别 是 诸如 Sect. Archecamellia, Sect. Thea, Sect. 
Camellia, Sect. Paracamellia 等 组 都 有 了 比较 丰富 的 资料 ( 表 1)， 使 下 面 的 讨论 有 了 基础 。 
2.1 染色 体 基数 

从 目前 已 知 的 种 来 看 ， 山 茶 属 植物 的 染色 体 基数 无 一 例外 都 是 x= 15。 这 一 基数 在 整 
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Fu 山茶 属 的 细胞 学 资料 
Table 1 The cytological data of Camellia 


Species 2n Karyotype L/S AR Type Locality Reference 
m sm st sat 








Sect. Heterogenea Sealy 





C.yunnanensis (Pitard 30 18 10 2 1.74 1.60 2A  Eyuan, Yunnan 张 文 驹 1999 
ex Diels) Cohen - Stuart 30 16 10 4 Kondo et al.1980 
30 19 11 5 Yunnan Kondo et al. 1991 
3026 4 2 2.05 1.36 2B  Moding, Yunnan BÆK 1993 
C.henryana Cohen - Stuart 3021 8 1 1.87 1.59 2A  Pingbian, Yunnan 张 文 驹 等 1999 
C.wardii Kobuski 30 18 11 1 1.81 1.67 2A  Lianghe, Yunnan 张 文 驹 等 1999 
C. furfuracea (Merr. ) 30 20 10 1.85 1.67 2A Longzhou, Guangxi 张 文 驹 等 1999 
Cohen - Stuart 
(C. oblata Chang) 3024 5 1 1 Kondo et al. 1991 
30 Fangcheng, Guangxi Gu et al. 1988b 
C. erapnelliana Tutcher 3020 8 2 3 1.76 1.69 2A Guangxi 卢 天 玲 等 1986 
30 Guangxi Kondo 1977a 
(C. gigantocarpa Hu) 30 22 8 6 2.02 1.58 2B  Guangi 黄 少 甫 1986 
(C. latilimba Hu) 30 Zhejiang 黄 少 甫 等 1986, 1983 
(C. octopetala Hu) 60 庄 林 瑞 等 1984 
30 26 4 2 1.97 1.37 2A Guangxi 黄 少 甫 等 1986 
(C. multibractala H. 3021 7 2 1 181 1.52 2A  Hanzhuo, Zhejiang 顾 志 建 1997 
T. Chang et C.Q.Mo) 
C. granthamiana Sealy 60 18 22 20 4 Kondo et al. 1979 
6) 19 30 11 6 Kondo 1978 
Sect. Tuberculata Chang 
C. anlungensis Chang 30.19 9 2 2.10 1.70 2B  Cehen, Guizhou 张 文 驹 等 1999 
C.anlungensis var. 
acutiperulata (Chang) Ming 30 18 10 2 1.92 1.73 2A Longlin，Guangxi 张 文 驹 等 1999 
C.pyxidiacea Xu, F.P. 3020 8 2 2.25 1.66 2B  Luoping, Yunnan 张 文 驹 等 1999 
Chen et C.Y.Deng 
C. pyxidiacea var. 
rubituberculata (Chang) 3021 8 1 2.15 1.62 2B  Qinglong, Guizhou 张 文 驹 等 1999 
30 19 10 1 2 1.83 1.74 2A Qinglong, Guizhou 顾 志 建 等 1997 
C. ilicifolia var. neriifolia 30 19 9 2 2 1.85 1.74 2A Chishui, Guizhou 顾 志 建 等 1997 
(Chang) Ming 
Sect. Paracamellia Sealy 
C.kissi Wall. 3022 4 4 1.47 1.73 2A  Guangü? 黄 少 甫 等 1985 
30 China, Burma, Him. J.Ammal 1953; Kondo 1977a 
60 黄 少 甫 等 1987a 
75 黄 少 甫 等 1989，1987a 
C. grijisii Hance 3022 6 2 2 1.83 L55 2A  Beipei, Sichuan Xiao et al. 1991 
30 25 5 Kondo et al. 1991 
3020 7 3 1.77 1.82 2A Sichuan HE €^$ 1993 
60 黄 少 甫 等 1987a 
75 黄 少 甫 等 1987a 
(C. yushiensis Hu) 90 6) 24 6 2 2.12 1.61 2B  Yuxia,, Hunan Xiao et al. 1991 
60 601 23 6 2.001 1.72 2B  Youxuan, Hunan Guet al. 1992 
C.oleifera Abel 30 24 4 2 2 2.00 1.44 2A Hunan 黎 麦 秋 1981 
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Sect. 





(C. oleifera var. meiocarpa 
Chang) 

(C. vietnmensis T. C. 
Huang ex Hu 


C. gauchowensis Chang 
C. fluviatilis Hand. - Mazz. 
C.sasanqua Thunb. 


C.brevistyla (Hayata) Coh. 
Start 
(C. tenuiflora Cohen - Start) 
'Theopsis Sealy 
C. lutchuensis T. Ito. 


(C.transnokoensis H. ) 
C. costei 
C.cuspidata (Kochs) 
Wright 


(C. parvicuspidata Chang) 
C. cuspidata var. 
chekiangensis Sealy 
(C.jiuyishanica Chang) 
C. cuspidata var. 
grandiflora Sealy 
(C.septempetala Chang) 
(C. sptempetala var. 
rubra Chang) 
C. fraterna Hance 


C. forrestii (Diels) 
Cohen - Stuart 


C. forrestii var. acutisepala 
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5 6 
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8 2 2.89 1.56 
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12 1| 1.46 1.70 
2 2.06 1.71 
61.935" * 
3 1.75* * 
2 2 1.89 1.62 
2 1.78* * 
1 1.62 1.68 
1.77 1.49 
2.04 1.49 
1.87 1.49 
2 1.61”* 
2 1:72^* 
2 1.75 1.58 
6 1.79 1.67 
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6 2.00 1.56 
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Kondo et al. 1991 

Pingbian, Yunnan Xiao et al. 1991 
J. Ammal 1953; Kondo 1977c; 

黄 少 甫 等 1987a 

Kondo et al. 1991 

黄 少 甫 等 1989, 1987, 1981 


Guangxi Xiao et al. 1991 
Hekou, Yunnan Xiao et al. 1991 
Guangdong 莫 泽 乾 1990 
Guannan, Yunnan 顾 志 建 等 1997 

陈 维新 等 1987 


Ito et al. 1957 
Patterson 1950 
Japan (cult.) Ito 1957; Ackerman et al.1980 
J. Ammal 1953; Ackerman et al. 1980 

Japan (cult.) Ito et al. 1957 
Kondo 1975; ito et al. 1957 
张 文 驹 等 1999 


Japan (cult.) 


Nangyue, Hunan 
Kondo 1977a; Longley 1959 


Kondo et al. 1979 
Kondo 1975 

Ackerman 1971, 1980; 
Kondo et al. 1977c 


Chishui, Guizhou 顾 志 建 等 1997 
Kondo 1975 
Linglng, Hunan Gu et al. 1992 


Kondo 1977a; J. Ammal 53 
黄 少 甫 等 1987 


Ningyuan, Hunan Gu et al. 1992 
Dongan, Hunan Cu et al. 1992 
Dongan, Hunan Gu et al. 1992 
Kondo 1975, 1977c; 

Longley 1959; 

Kondo 1975 

Changning, Yunnan Xiao et al. 1991 
Changning, Yunnan Xiao et al. 1991 
Kondo 1975 

Kaiyuan, Yunnan Gu et al. 1988b 
Yanjiang, Yunnan Xiao et al. 1991 
Wenshan, Yunnan Gu et al. 1988b 
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SERI 
(Tsai et Feng) Chang 90 Jingdong, Yunnan Gu et al. 1988b 
C. crassipes Sealy 
(C. yankiangensis Chang) 90 Yanjiang, Yunnan Gu et al. 1988b 
C.tsaii Hu 60 38 21 1 1.62* * Kondo et al. 1991 
30 Ackerman et al. 1980 
C. tsingpienensis Hu 3021 5 4 41.72** Kondo et al. 1991 
C. tsingpienensis var. 
pubisepala Chang 30 Pingbian, Yunnan Gu et al. 1988b 
C. euryoides Lindl. var. 
nokoensis (Hayata) Ming 30 Ackerman et al. 1980 
Sect. Eriandria Cohen Stuart 
C. assimiloides Sealy 30 H^ 1986 
C. caudata Wall. 30 Bezbaruah 1971 
60 42 16 2 1.57 1.69 2A  Fangcheng, Guanxi 顾 志 建 等 1997 
(C. assimlis Champ. exBeth.) 30 Ackerman et al. 1980 
C. salicifolia 30 7 16 7 2:18** Kondo 1975; J. Ammal 1953; 
Ackerman et al. 1980 
C. cordifolia (Metc.) Nakai 30 Wenshan Yunnan Gu et al. 1988b 
(C. wenshanensis Hu) 30 20 8 2 1.61 1.74 2A  Wenshan, Yunnan 昌 华 飞 等 1993 
3020 6 4 1.69 1.75 2A  Maguan, Yunnan 顾 志 建 等 1997 
Sect. Thea (L.) Dyer 
C.tachangensis F. C. Zhang 30 Fuyan, Yunnan 李 光 涛 等 1992 
(C.quinquelocularis Chang) 30 24 6 1.59 1.47 2A Guizhou 粱 国 鲁 等 1994 
(C.tetracocca Chang) 30 22 8 1.72 1.51 2A Guizhou 粱 国 鲁 等 1994 
C.tachangensis var. remoti — 
serrata (Chang et al.) Ming 30 21 9 1.71 1.52 24A  Qinglong, Guizhou 顾 志 建 等 1997 
(C. gymnogynoides Chang) 3020 8 2 1.67 1.60 2A  Xishui, Guizhou REEF 1994 
C.taliensis (W.Smith) 30 22 8 1.70 1.56 2A Guizhou? RERE 1994 
Melch. 3022 8 2 1.87 1.50 2A  Yunnan 李 光 涛 等 1990 
30 22 8 2.00 1.50 2A  Yuanjiang, Yunnan 顾 志 建 等 1997 
(C. irrawadiensis Barua) 30 22 8 1.48 1.47 1A Changning, Yunnan 李 光 涛 等 1990 
3022 8 3 1.90 1.54 2A  Lianghe, Yunnan 李 光 涛 等 1990 
30 18 12 2.30 1.71 2B Japan (cult.) Kondo 1979 
3021 8 1 2.15 1.58 2B Japan (cult.) Kondo 1979 
45 Japan (cult.) Kondo et al. 1979 
C. cerassicolumna Chang 30 18 9 3 1.86 1.70 2A  Pingbian, Yunnan Xiao et al. 1991 
30 Maguamg, Yunnan Cu et al. 1988b 
(C. makuanica) 30 20 10 1.51 1.52 2A  Maguan, Yunnan 顾 志 建 等 1997 
(C. purpurea Chang) 3022 4 4 2.04 1.73 2B  Pingbian, Yunnan 昌 华 飞 等 1993 
3022 6 2 1.71 1.58 2A  Pingbian, Yunnan 顾 志 建 等 1997 
C. kwangsiensis var. 
kwangnanica Chang et Chen 30 李 光 涛 等 1989 
C. gymnogyna Chang 3022 6 2 1.75 1.54 2A  Daozhen, Guizhou RERE 1994 
30 20 8 2 1.63 1.60 2A  Wuchuang, Guizhou NE f$ 1994 
3022 6 2 1.71 1.55 2A  Renhuai, Guizhou RERE 1994 
C. costata Chang 30 20 8 2 1.66 1.56 2A  Yungjiang, Guizhou 梁 国 鲁 等 1994 
(C. yungkiangensis Chang) 
C.ptilophylla Chang 30 22 8 2.43 1.53 2B Guangdong JENECEGE 1985 
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C. grandibracteata Chang 30 24 6 1.83 1.43 1A  Yunxian, Yunnan 李 光 涛 等 1992 
C.leptophylla Liang ex Chang 30 24 4 2 2 1.88 1.67 2A  Longzhou, Guangxi 张 文 驹 等 1999 
C.sinensis (L.) O.Kungze 30 24 6 0 4 2.36 1.792A, 2BJapan (cult.) Zhou et al. 1992 
30 18 12 3 4 1.54 1.44 Sichuan; Guangxi 梁 国 和 鲁 等 1994, 1092 
平均 1.85 1.64 李 椰 学 等 1985 
C. sinensis var. dehungensis 
(Chang et Chen) Ming 30 20 10 2 1.79 1.52 2A Dehung, Yunnan 李 光 涛 等 1990 
(C. manglaensis Chang) 3022 8 4 1.79 1.52 2A  Mongla, Yunnan 李 光 涛 等 1990 
C.sinensis var. 
pubilimba Chang 30 20 10 3 1.97 1.60 2A  Malipo, Yunnan 李 光 涛 等 1990 
C. sinensis var. assamica 30 24 6 1.96 1.67 2A  Yunnan; Guizhou 梁 国 鲁 等 1994, 1992; 
(Masters) Kitamura 30 24 6 1.96 1.67 Sichuan ÆRE 1985 
30 18 12 1.60 1.41 
平均 1.78 1.53 
Sect. Stereocarpus Sealy 
C. pubipetala Lou 30.24 6 2 2.30 1.45 2B  Longan, Guangxi "IRA: 1086 
30 18 10 2 3 2.32 1.75 2B Longan, Guangxi 张 文 驹 等 1995 
C.luteoflora Chang 30 16 10 4 1.58 1.77 2A  Chishui, Guizhou 顾 志 建 等 1997 
Sect. Calpandria Sealy 
C.lanceolata (Bl.) Seem. 30 Indonesia J. Ammal 1953 
Sect. Camellia 
C. hongkongensis Seem. 30 J. Ammal 1953 
30 18 12 5 1.78 1.57 2A Guangdong AFE 1990 
C.subintegra Huang ex Chang 30 Mingyueshang, Jiangxi 黄 少 甫 等 1981 
C. semisserata Chi 30 22 6 3 2.01 1.64 2B Guangxi 黄 少 甫 等 1984 
(C. trichosperma Chang) 30 4 4 2.13 1.56 2B Guangi Xiao et al. 1991 
(C. semisserasta var. Guangxi; 
albiflora Hu et Huang) 3020 8 2 2.30 1.63 2B  Fongkai; Guangxi 黄 少 甫 等 1987 
C.semissrata var. 
magnocarpa Hu 30 Cangwu, Guangxi 张 文 驹 等 1998 
C.chekiangoleosa Hu 30 22 8 1.74 1.56 2A  Longquan Zhejiang Gu et al. 1988a 
(cult.in Hangzhang) 
30 24 6sm 1.77 1.48 2A 黄 少 甫 等 1984 
30 Nanyue, Hunan 张 文 驹 等 1998 
(C.crasissima Chang et Shi) 90 Jian, Jiangxi 张 文 驹 等 1998 
C.polyodonta Hu 3024 4 2 1.81 1.58 2A  Guiling, Guangxi 黄 少 甫 等 1986 
30 22 7 1 1.71 1.56 2A Guangxi Gu et al. 1988a 
30 20 2 1.82 1.70 2A Guangxi 卢 天 玲 等 1985 
C.polyodonta var,longicaudata 
(Chang) Ming 30 8 10 2 1.93 1.76 2A  Zhaoping, Guangxi ERSE 1990 
C. japonica L. 3021 4 5 2.80 1.85 2B Zhangzhou, Fujian Gu et al. 1990 
3024 3 3 Daechangdo, Korea Gu et al. 1990 
30 16 8 6 The pacific shore of Japan Gu et al. 1990 
30(18-22), (7- (9) -3) Kyushu Japan Gu et al. 1990 
60 46 10 4 Korea Gu et al. 1990 
C. japonica var. 
rusticana (Honda) Ming 30 Japan J. Ammal 1953 
C.edithe Hance 30 18 8 4 2.65 1.77 2B  Zhangzhou, fujian Gu et al. 1990 
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30 18 10 2 1.92 1.70 2A Xiao et al. 1991 
C. saluenensis Stapf 30 18 8 4 2.00 1.77 2B Kunming, Yunnan Gu et al. 1990 
30 Cuxong, Yunnan J. Ammal 1953, Kondo 1977a 
C. mairer var. lapidea 90 48 28 14 2.43 1.94 2B Wenshang, Yunnan Kondo et al. 1986 
(Wu) Sealy 30 2 6 2 2.58 1.61 2B  Luchun, Yunnan 张 文 驹 等 1998 
(C. villosa Chang) 90 56 28 6 Xishui, Guizhou Gu et al. 1988b 
30 Funing, Yunnan Gu et al. 1988a 
30 18 10 2 2.45 1.78 
C. mairei var. velutina Sealy 90 Jingdong, Yunnan Gu et al. 1988b 
90 Mojiang, Yunnan Gu et al. 1988b 
C. pitardii Cohen Stuart 30 16 10 4 2.68 1.95 
30 18 8 4 2.05 1.79 2B Yunnan Gu et al. 1990 
30 
30 
3022 5 3 2.00 1.87 2B  Yuanjiang, Yunnan Kondo et al. 1986 
(C.hunanica) 30 1771 2 2.56 1.80 
(C. tunganica) 3022 6 2 2.01 1.64 2B  Dongan, Hunan Gu et al. 1992 
C. pitardii var. variabilis 120 73 29 18 2.28 1.93 2B  Sangzhi, Hunan Gu et al. 1988a 
(Chang et Wen) Ming 
(C. magniflora Chang) 90 59 27 4 2.04 1.69 2B  Xupu, Hunan Gu et al. 1992 
C. reticulata L. 90 48 26 16 2.67 2.09 2B  Cuxiong, Yunnan Kondo et al.1986 
(C.kweichouensis Chang) 90 Qingzhen, Guizhou Cu et al. 1988b 
90 58 26 6 2.53 1.75 2B  Tengcehong, Yunnan Xiao et al. 1991 
(C.xylocarpa Hu) 60 Changning, Yunnan Gu et al. 1988b 
90 Fongging, Yunnan 张 文 驹 等 1998 
(C.pitardii var.yunnannica 90 48 24 3.00 2.13 2B Songming，Lufeng Kondo et al. 1986 
Sealy) Goudong, Yunnan 
90 60 24 1.97 1.68 2B Luqian, Yunnan Xiao et al. 1991 
90 48 36 6 Panzhihua, Sichuan 肖 调 江 等 1996 
60 40 16 4 Xichang, Huidong, Huili and Yanbian ” 肖 调 江 等 1996 
30 16 12 2 Yanbian, Huili, Sichuan 肖 调 江 等 1996 


——— M ————— a T LET 
* Taxonomic treatment followed Ming Tienlu (1999); The data of Sect. Archecamell ia refered Zhang et al. 1995; L/S = The longest 
chromosome/the shortest chromosome; AR = The average of arm ratio; * * Values estimated based on karyotype formula 


个 山茶 科 中 很 可 能 是 最 小 的 一 个 〈 洪 德 元 ，1990)。 在 山茶 亚 科 的 其 他 属 中 还 有 另 一 个 常 
见 的 基数 x=18， 目 前 在 山茶 属 中 还 未 发 现 。 虽 然 还 不 能 肯定 x= 15 就 是 山茶 属 的 唯一 基 
数 ， 但 已 知 基数 的 10 个 组 都 只 发 现 一 个 基数 ， 这 一 事实 说 明山 茶 属 的 基数 十 分 稳定 ， 其 
意义 值得 进一步 研究 。 
2.2 倍 性 变化 

虽然 山茶 属 的 基数 稳定 ， 但 倍 性 变化 很 大 ， 从 2x 到 8x 都 有 。 从 表 2 中 可 以 看 到 ， (D 
以 2x 种 最 多 ， 每 一 个 组 都 有 2x 种 ; 多 倍 体 以 4x 和 6x 为 主 ，8x 的 种 只 有 3 T, HRE 
Sect. Camellia 和 Sect. Paracamellia 中 ， 奇 数 多 倍 体 (3x、5x 和 7x) 为 人 工 栽培 品种 ; @ 多 倍 
体 在 不 同 的 组 中 出 现 的 频率 不 同 , 排 除 3x,5x,7x 的 品种 ,主要 出 现在 Sect. Camellia、 
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表 2 山茶 属 10 个 组 的 多 倍 体 种 数 
Table 2 The numbers of polyploid species in 10 sections of genus Camellia 








Section The number of species" * 
Nol No2 2x 3x 4x 5x 6x 7x 8x 

Piquetia 1 0 
Archecamellia 18 9 9 
Cylindrica 1 0 
Corallina 9 0 
Longipedicellata 5 0 
Stereocarpus 3 2 
Thea 12 10 10 p ]* 
Heterogenea 15 6 5 1 
Tuberculata 6 3 3 
Eriandria 9 4 4 1 
Theopsis 19 9 8 4 2 
Paracamellia 7 7 6 iká 3* 3 2* 
Camellia 12 10 9 1* 2 1* 4 1 
Calpandria 2 1 1 





* cultivated; * * Nol = Total number of one section; 
No2 = Number of species reported chromosome number 


RI 山茶 属 的 多 倍 体 复合 体 
Table 3 The polyploid complexes in genus Camellia 





Species * The numbers of chromosomes 
C.japoonica L. 30 60 75 
C.mairei (Levl.) Mechior 30 90 
C. reticulata L. 30 60 90 
C.pitardii Cohen — Stuart 30 60 90 120 
C. crapnelliana Tutcher Hu 30 60 
C.kissi Wall. 30 45 60 75 
C.oleifera Abel. 30 60 90 
C.grijisii Hance 30 60 75 90 
C. sasanqua Thunb. 45 75 90 105 120 
C. gauchouensis Chang 30 105 120 
C.tsaii Hu 30 60 
C. caudata Wall. 30 60 
C.forrestii (Diels) Cohen - Stuart 30 60 90 
C. lutchuensis T. Ito. 30 90 


* Taxonomic treatment followed Ming Tienlu (1999) 


Sect. Theopsis 和 Sect.Paracamelia 3 个 组 中 ,已 知 的 Sect.Archecamellia, Sect. Thea, 
Sect. Tuberculata 和 Sect. Stereocarpus 的 自然 分 布 种 类 全 是 2x 种 (3€ 2); @ 种 内 多 倍 性 现象 
突出 〈 表 3)， 特 别 是 在 Sect. Paracamellia P, RÆ (1999) 的 修订 ,该 组 有 7 个 种 ，5 
个 种 就 是 多 倍 体 复 合体 ; 四 多 倍 体 分 布 不 均匀 ， 排 除 人 工 引 种 的 C. oleifera 和 C. sasangua 
等 种 的 影响 ， 在 山茶 属 分 布 区 的 西部 、 北 部 和 西北 部 具有 较 多 的 多 倍 体 ， 分 布 区 的 南部 则 
多 倍 体 较 少 (图 1) 。 由 于 多 倍 体 的 进化 几乎 是 不 可 逆 的 〈Stebbins 1971，1950)， 因 此 ， 上 
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述 特征 说 明山 茶 属 内 组 的 分 化 是 在 二 倍 体 水 平 上 进行 的 ， 进 一 步 可 以 推测 组 的 分 化 可 能 在 
多 倍 化 开始 前 就 完成 了 ， 或 者 是 新 生 的 多 倍 体 不 利于 大 的 分 化 。 图 2 是 各 个 组 的 分 布 中 
心 ， 结 合 特征 @ 可 以 看 出 分 布 中 心 靠 西 、 西 北 和 北部 的 组 要 比 靠 南 的 组 拥有 更 多 的 多 倍 
体 。 这 一 特征 一 方面 可 能 反应 了 南北 之 间 在 历史 环境 上 的 差异 ， 因 为 白垩 纪 晚 期 到 第 三 纪 
早期 我 国 大 部 分 地 区 处 于 热带 或 亚热带 气候 ， 第 三 纪 后 气候 发 生 了 很 大 的 变化 ， 这 种 变化 
在 南部 波动 小 , 北部 波动 较 大 ， 而 环境 变化 大 的 地 区 有 利于 多 倍 体 的 生存 和 发 展 
(Ehrendofer 1982, Stebbins 1950) 。 另 一 方面 可 能 指示 出 山茶 属 扩散 的 重要 方向 是 从 南 向 北 。 
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图 1 山茶 属 的 分 布 区 和 多 倍 体 的 分 布 范围 
Fig.l The distribution of genus Camellia and the range of polyploid species 
FE fri : Camellia / Polyploid species 





多 们 化 是 一 个 复杂 的 问题 ， 除 了 外 部 的 环境 ， 自 身 的 遗传 结构 是 重要 的 原因 。Parks 
(1986) 的 研究 表明 山茶 属 内 种 间 杂 交 是 很 普遍 的 ， 从 Kondo (1977a, 1977b, 1978) 的 研 
究 可 以 看 出 山茶 属 的 多 倍 体 常 是 异 源 多 倍 体 或 节 段 异 源 多 倍 体 ， 这 说 明 杂 交 在 多 倍 化 中 的 
关键 作用 。 


2.3 核 型 进化 

山茶 属 植物 的 核 型 彼此 很 相似 ， 除 个 别 情况 外 几乎 都 是 2A 或 2B Hl, Hm, sm, st 三 
类 或 m，sm 两 类 染色 体 组 成 ， 数 目 一 般 是 m > sm > st。 由 于 种 间 核 型 较 相 似 ， 居 群 间 又 有 
差异 ， 再 加 上 核 型 制 片 和 测量 中 人 为 的 误差 使 得 种 间 的 核 型 比较 很 困难 ; 但 以 组 为 单位 进 
行 比较 ， 特 别 是 组 较 大 时 ， 上 述 误差 得 到 一 定 程 度 的 校正 ， 显 示 出 真实 的 意义 。 采 用 李 林 
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图 2 山茶 属 8 个 组 的 分 布 中 心 Fig.2 The distribution of 8 sections of Camellia 
1  Sect.Archecamellia; 2 Sect. Thea; 3  Sect.Heterogenea; 4 Sect. Tuberculate; 
5 Sect.Paracamellia; 6 Sect. Camellia; 7 Sect. Eriandria; 8 Sect. Theopsis 


初 (1993) 的 方法 ， 以 L/S HRL, A AR 值 为 纵 坐 标 作 核 型 分 布 图 (图 3)， 图 中 点 的 
位 置 反映 出 核 型 不 对 称 性 的 大 小 。 从 图 3 中 可 以 看 出 核 型 的 分 布 有 下 列 特征 : 地 核 型 的 分 
布 不 是 随机 的 ， 不 同 的 组 占据 不 同 的 范围 ， 这 反映 出 不 同 的 组 拥有 不 同 对 称 性 的 核 型 ; (OD 
在 1.65<L/S<1.92，1.50<AR<1.73 的 小 范围 内 核 型 最 为 集中 ， 有 来 自 7 个 组 的 27 个 核 
型 ， 是 一 个 混合 的 区 域 ; @ 不 同 的 组 分 散 程 度 不 同 ，Sect. Camellia 和 Sect. Paracamellia 较 分 
散 ， 在 核 型 平面 上 占据 较 大 的 范围 ， 而 Sect. Archecamellia 和 Sect. Thea 则 较 集中 。 

Stebbins (1971, 1950) 表明 高 等 植物 的 核 型 进化 一 般 是 朝 着 不 对 称 性 增 大 的 方向 进 
行 。 梁 国 鲁 等 (1992) 的 研究 说 明 C. sinensis (包括 C. sinensis var. assamica) 的 核 型 进化 符 
合 Stebbins 的 规律 ; 张 文 驹 等 (1998) 对 山茶 组 (Sect. Camellia) 的 核 型 分 析 表 明 ， 形 态 上 
较 原 始 的 种 类 其 核 型 比特 化 种 类 的 核 型 对 称 ; Sect.Theopsis 和 Sect. Eriandria tE 
Sect. Archecamellia 进化 ，Sect. Tuberculate 比 Sect. Heterogenea (包括 Sect.Pseudocamellia) 进化 
是 一 致 公 认 的 结论 ， 从 图 3 可 以 看 出 ,以 组 为 单位 Sect.Heterogenea 的 核 型 比 
Sect. Tuberculata 的 对 称 ，Sect. Archecamellia 的 核 型 比 Sect. Theopsis 和 Sect. Eriandria 的 对 称 。 
从 表 1 中 可 以 看 出 Sect. Theopsis 和 Sect. Eriandria 的 众多 种 类 的 核 型 具有 的 st 染色 体 远 比 
Sect. Archecamellia 的 种 类 的 st 染色 体 多 ， 把 估算 的 AR 值 计算 在 内 ， 前 两 者 核 型 的 AR 平 
均值 为 1.70， 明 显 大 于 后 一 组 AR 的 平均 值 ， 后 者 只 为 1.52 (图 3)。 

因此 ， 我 们 认为 山茶 属 核 型 的 进化 趋势 是 从 对 称 到 不 对 称 ， 遵 从 Stebbins 的 规律 。 根 
据 这 一 规律 我 们 可 以 从 图 3 得 出 如 下 5 个 结论 : (1) Sect. Heterogenea 不 可 能 是 山茶 属 的 原 
始 类 群 ,在 有 核 型 资料 的 组 中 Sect. Archecamellia 最 原始 , Sect . Camellia 最 为 进化 。 关 于 谁 
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图 3 九 组 山茶 属 植物 核 型 分 布 图 
Fig.3 The distribution of karyotypes of 8 sections of Camellia on asymmetrical plat 
AR; The average of arm ratio; L/S; The longest chromosome/the shortest chromosome 


是 山茶 属 最 原始 的 类 群 存在 很 大 的 争论 ( 闵 天 禄 1996; 叶 创 兴 1993; 张 宏 达 1981; Sealy 
1958), Sealy (1958) 认为 Sect. Archecamellia 是 山茶 属 中 较 原 始 的 组 ， 叶 创 兴 等 (1993) 认 
为 C. yunnanensis 才 是 最 原始 的 种 类 。 从 形态 上 很 难 作出 判断 ， 上 述 研究 表明 核 型 资料 不 
支持 C. yunnanensis 是 山茶 属 最 原始 种 类 的 观点 ，Sect.Archecamellia 比 Sect. Heterogenea 原 
始 。(2) Sect. Thea 的 进化 程度 不 高 。 这 与 前 人 的 结论 有 较 大 差异 (Chang, 1981; Sealy, 
1953)。 虽 然 ，Sect.Thea 有 一 些 特 化 的 特征 ， 如 小 苞 片 早 落 、 花 柱 部 分 合生 等 ， 但 它 所 具 
有 的 一 些 原 始 特征 也 是 十 分 明显 的 ， 如 一 些 种 类 具有 5 室 发 育 的 子 房 和 粗大 的 中 轴 等 。 到 
底 Sect. Thea 的 地 位 如 何 有 待 于 进一步 研究 。 (3) 特征 @ 表 明 在 山茶 属 的 进化 中 可 能 经 历 
一 段 快速 的 辐射 性 分 化 ， 从 中 产生 了 大 多 数 的 组 ， 以 后 才 出 现 Sect. Tuberculata, 
Sect. Stereocarpus 等 特 化 的 组 。(4) 特征 图 反映 出 不 同 的 组 进化 方式 不 同 ， 核 型 的 分 散 程度 
大 说 明 染 色 体 的 形态 变异 大 ， 而 这 些 组 又 是 多 倍 体 较 多 ， 分 布 区 靠 北 的 组 ，Sect.Thea 和 
Sect. Archecamellia 的 分 布 中 心 位 于 热带 或 近 热 带 ， 组 内 没有 多 倍 体 ， 核 型 的 分 散 程度 小 。 
Ehrendofer (1982) 指出 热带 木 本 物种 的 进化 主要 靠 基因 突变 和 重组 ， 而 在 温带 多 倍 化 和 染 
色 体 结构 上 大 的 变异 则 起 重要 作用 ， 上 述 特征 表明 山茶 属 的 进化 的 确 如 此 。(5) 把 图 3 和 
各 组 的 分 布 中 心 图 (图 2) 比较 可 以 看 出 两 者 间 存 在 对 应 关系 : 分 布 中 心 靠 南 的 组 ， 如 
Sect. Archecamellia, Sect. Thea 等 在 图 3 上 位 于 右 下 角 ， 具 有 较 对 称 的 核 型 ， 而 靠 北 的 组 ， 
如 Sect. Tuberculata, Sect. Paracamellia, Sect. Camellia 等 位 于 右上 方 ， 核 型 的 对 称 性 小 。 这 指 
明了 山茶 属 扩散 和 进化 的 方向 是 从 南 向 北 ， 与 上 述 从 倍 性 变化 得 出 的 结论 一 致 。 结 合 山茶 
属 的 地 理 分 布 ， 特 别 是 Sect. Archecamellia 的 分 布 ， 该 组 植物 最 原始 的 种 类 都 集中 在 越南 中 
北部 〈 闵 天 禄 1996，1993) ， 我 们 进一步 推论 : 山茶 属 的 起 源 地 不 可 能 在 现今 种 类 最 多 的 
地 区 ， 而 应 在 这 一 地 区 以 南 ， 即 中 南 半 岛 ， 形 态 地 理 分 析 也 得 出 了 类 似 的 观点 〈 闵 天 禄 等 
1996)。 由 于 缺乏 这 一 地 区 物种 的 细胞 学 资料 ， 特 别 是 形态 上 较为 原始 的 Sect.Piquetia 和 
Sect. Archecamellia 中 子 房 5 室 种 类 的 资料 ， 这 一 观点 有 待 进一步 证 实 。 
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山茶 属 具 有 较 稳 定 的 染色 体 基数 和 多 变 的 倍 性 ， 多 倍 体 主 要 出 现在 Sect. Camellia, 
Sect. Paracamellia 和 Sect. Theopsis 这 些 分 布 中 心 靠 北 的 组 中 ， 位 于 热带 和 近 热 带 的 Sect. Thea 
和 Sect. Archecamellia 无 自然 的 多 倍 体 。 山茶 属 的 核 型 从 对 称 向 不 对 称 进化 ， 南 部 的 组 具有 
较 对 称 的 核 型 ; 已 知 核 型 的 组 中 Sect. Archecamellia 最 为 原始 ，Sect. Camellia 最 为 进化 。 现 
在 的 分 布 中 心 不 是 它 的 起 源 中 心 ， 而 是 分 化 中 心 ， 其 起 源 地 应 在 这 一 中 心 以 南 ， 最 可 能 在 
中 南 半 岛 。 
致谢 ”本文 在 实验 和 写作 过 程 中 得 到 黄 瑞 复 教授 、 广 泓 博士 和 顾 志 建 研究 员 的 大 力 帮 助 。 
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